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Penerbitan buku standar yang berjudul : 


" Perlengkapan Hubung dan Kontrol Rakitan Pabrik untuk Tegangan Rendah" ini 
dimaksudkan untuk dipakai oleh para produsen yang membuat perbagai perleng- 
kapan hubung bagi dan kontrol rakitan pabrik baik yang berkapasitas kecil 
beberapa VA sampai berkapasitas besar beberapa ratus KVA. 


Tujuannya ialah untuk meningkatkan produksi dalam negeri meningkat- 
kan pemakaian oleh para konsumen seperti yang menggunakan tenaga listrik 
sampai beberapa ratus KVA baik dipabrik, dikantor-kantor, digedung-gedung 
komersial. Begitu juga standar ini dapat digunakan diberbagai laboratoriwm 
penguji oleh para penguji alat hubung bagi. Dengan demikian panggunaan bu- 
ku standar ini juga memenuhi PUIL. 1977. 


Standar ini adalah hasil perumusan Lerbaga Ilmu Pengetahuan Indonesia 
yang telah mendirikan wadah pada tahun 1978 yaitu Panitia Peralatan Listrik. 
Nama-nama anggota Kelompok Kerja Perlengkapan Hubung Bagi dan Kontrol Rakit- 
an Pabrik untuk Tegangan Rendah : Widiarko, wiryanto Kuswinar, R. Sri Rahadi 
» Ir. Masgunartho Budiman, Ir. J. Soekarto, Ir. K. Pijpaert, Ir. Rachmat Soe 
dirdjo, Ir. Noer Lelono (alm). Setelah dibahas oleh suatu Panitia Teknik, - 
naskah ini kemudian diajukan kepada suatu forum masyarakat teknik terbuka un 
tuk diterima sebagai standar guna dipakai oleh produsen, konsumen, penyalur, 
dan penguji. 


Bersama-sara dengan 16 standar lainnya, pada tanggal 16 Mei 1984 di- 
berlakukan dengan Surat Keputusan Menteri Pertambangan dan Energi No.0487/K/ 
13/M.PE/84 sebagai standar listrik Indonesia tercatat dengan code/nomor :SLI 
013 - 1984. j 


Dengan diterbitkannya standar ini Dirextorat Jenderal Listrik dan E- 
nergi Baru yang mengelola kegiatan Standardisasi listrik berdasarkan surat 
Keputusan Menteri Pertambangan dan Energi teztang standar Listrik Indonesia 
No. 02/P/M/Pertamben/1983, dan sebagai instarsi teknis yang turut serta dalam 
Dewan Standardisasi Nasional (SK.Presiden No.20 tahun 1984) telah melangkah 
lebih jauh lagi. 


Kepada seluruh nasyarakat teknik (para produsen, penyalur, pemakai dan 
penguji) diharapkan saran-saran dan masukan yang berguna sekali bagi proses 
“Up-dating" standar yang selalu mengikuti perkembangan teknologi terakhir. 
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- 2ataia 


AN KUBUNCmBAGI DAN KONTROL RAKITAN PAKRIK (PH3) UNTUK TGANGAN 


UXUM 
RUANG LINCKUP 


Standar ini berlaku wrtuk Perlengkapan hubungbagi dan kontrol 
rakitan pabrik, untuk tegangan rendah dergan tegangan nominal 
#idak molebihi 1000 V aeb,bs dangan frekuonsi tidak —melobihi 
1000 Es atau 1200 y 2030 ini berlaku untuk Parlaniksran kurung 
tagi dan korirol rakitan yabrik yang tervesarg tatap cauyun 
bergerak, Zergan atau tanya sohuujup, 
Catatan : Persyaratap-persyaraten tambalan untuk sistem galur 
| an rel akan diberikan di dalam standar pelengkap. 
Standar ini berlaku juga untuk Perlenzkaran jubungecagi Jan 
Kontrol rakitan pabrik yang direncanakan untuk digunakan rada 
koadaan-keadaan perakaian yang borsifat khusua, yaitu 3 di kase 
pal laut, kereta ril, peralatan pengargiat ateu dalam Jingkung 
an yang mudah meledak dan untuk alat-alat ruwah tangga asalkan 
ayaretwayarat tambahan yang ada hubungannya dipenuhi. 


Semua perelatan dan komponen yang digunakan dalam Perlengkapan 
hubung-bagi dan kontrol harus memenuhi standar yang bersangkut 
ane 


SASARAN 


, 


oyernal, kondisi korfrwci, sifot.sifat teknd3 Ian rengujian 


Ke Peranan Kiba Ona Teranl rai KI 


Untuk keperluan standar ini, digunakan dofinisi-definisi ge 
bagai berikut. 


DEPINISI UMUM 
Rakitan perlengkapan hubungwbagi dan kontrol tegangan rendah. 


201.2. 


“ 
“13 

n. 

2th 


Suatu kombinasi dari satu atau lebih peralatan switching tow 


| gangan rendah dengan peralatan kontrol, ukur, pengaman dan 


pirgatur yang terhubungan, 

Keseluruhanrya dirakit lengkap dengan pergabelan listrik dan 
interkoneksi mekanik serta bagian penyangcarya ( lihat ayat 
204) 


Perlengkapan hubung-bagi dan Kontrol rakitan pebrik urtuk 
tegangan rendah (PB) ai 


Sifat teknin secara berorti, Garl yakitin dasar yan, taleh 
diverifikasi sesuai Jiengan standar ini. 


Catatan 3 1. Dalam standar ini, singkatan PB digunakan ur 
tuk Perlengkapan hubung-bagi dan Kontrol rakit 
an pebrik vurtuk tegangamrtrendah. | 

2s Oleh karena berbagai alasan, misalnya : pe - 
ngangkutan atau produksi, tahap-tahap tertentu 
dari perakitan mungkin dilakukan di luar pabrik 
pembuet PB. 
Ferakiten demikian itu dapat Warggap sebagai 


5 yolrik bilamana pelaksencar perakitan 
rya sesual dengan petur luk-petundal perkuat 50 
gumiklen rupa yeng mendarin terpeindunya stan 


En 3 


MA teunamuk keausan perorahan untuk 
sencnkan ratins yang berlaku 


h - Snp mu & “ Sea aan, ae 
Tana Ui, KE ata Ea TAU Pan 


dan dimaksuft:s untuk mervalurkan tenaga listrik utatus 


Rangkaian Peri tu (dari suatu rekitan) 


mus bagian y” ohartar Ga ate Ian TL O TEA A5 
Semua baris ohartar darl pund An "Lt 3 da 
Tam suatu ru ain, Yung dintu? untah Ken pergtun- 
en, Sinyal, ye: aturan, Gan Jalnelair, 


2015 


2.1.6 


2.17 


2.18 


2.1 «9 
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2.2.3 


Catatan : Rangkaian-rangkaian Xontrol dan pembantu dari perw 
alatan switching tertesuk dalam rangkaian-rargkaian 
pembantu suatu rakitan, 

Unit fungsional 

Suatu rakitan yang terdiri lari semua unsur-ursur di dalam 

rangkaian utama dan rangkaian pembantu suatu PHB yang menye — 

“bahkan terpenuhinya fungsi yang dimaksud. 

Unit Masuk (Suplai) 

Suatu unit fungsional yang lasinnya menyalurkan tenaga Mitra 

ke dalam P3, 

Unit Ke. luar 

Suatu unit PungSional yang lasisnya menyalurkan tenaga listrik 

ke satu atau lebih rangkaian ke luar, 

Kelompok fungsional 

Suatu kolompok dari beberapa unit furcvional yang saling tere 

Sambung secara listrik untuk zereruhi fungsi operasioralnye. 

Keadaan pengujian 


Suatu kondisi dari FIB atau hagdannyan, di mana nuatu jarak 
pisah dalam rangkaian utamarya telah diadakan, sedangkan 
rangkaian pembartunya tersambung dan memungkinkan pengujian 
bekerjanya peralatan yang bersangkutan, 


DEFINISI KENGENAI UNIT KONSTPUKSI PI 

Seksi (lihat sembar-4) 

Ssatu unit konstruksi Sari suatu F3 anti Ava Satas ynrtis 
kal yarg berdampingan. 

Subwseksi 


Suatu unit kongtruksi dari suatu PHB artara dua batas hori - 
sontal yang berdampingan dalan syuatu yokoi, 


Kompartemen 
Suatu seksi atau gubeseksi yarg ter8elungkup kecuali bagian- 


2e2ah 


22eT 


228 


PN Na 


, 
mana 


202.10 


bagiannya yang diperlukan wurtuk penyambungan, kortrol atau 
vVertilasi. 


Seksi terlindung atau subwseksi 


Suatu seksi atau gubwseksi yang dilengkapi dengan pelindung 
yang direncanakan dan diatur wntuk mengamankan terhadap sen 
tuhan tak disengaja dengan perlengkapan yang berdampingan 
pada Waktu menangani elamemralomen di dalan seksi atau sub- 
seksi, 


Unit Transportasi 


1 Sertu PIP yang lengkap yang — coook 
3 Cibongkar. 


TIUk dianter asi 
Bagian tetap (Lihot gambarw9) 

Bagian tersiri dari komponerekomponen yang dirskit berikut 
pengawatan pada tuatu penyangga wtum dan yang dirangang ur 
tuk pemasangan tetap (lihat ayat : 7.6.3). 


Bagian yang dapet dilepas 


Suatu bagian yazg dapat dilepaskan seluruhnya dari suatu 


PHB dan digarti meskipun rangkaian utamanya bertegangan. 

Bagian yeng depot ditarik 

Suatu bagian yarc dapat dilepas yang dapat digerakkan ke « 

gaatu Keivdnler yorg mengadakan jarak pisah, sementara te— 

tap terus Besara mekanis pada PHD. 

Celetan 3 Jarak pisah iri dapat diadakan pada rengkaian u- 
tara seja (lihat ayat 1 2,210) atau pada rangkai 
un Tara Km rangkaian pembanturga (Lihat ayat $ 
Beast 

PEKAN teragataa 

Kedutukan dari sistu bagian yang Gapat dilepas pada waktu 

tersambung perah untuk fungsi yane dimaksud, 

Kedudukan pengujian 


Situ kedudukaa. ieri begian yens Garat ditarik di mana suatu 


s 
& 
s 
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2.212 


2.31 


203.2 


2363 


234 


jarak pisah (lihat ayat 4 71,22) diadakan, sedangkan rarg- 
kaian pembantunya tetap tersambme sehingsa memungkinkan 
pengujian bekerjanya bagian yang dapat difaxik teluuyus Yudrs 
secara mekanis tetap terpaut kor:da PHB. 


Kedudukan terpisah 


Suatu kedudukan dari bagian yang darat ditarik di mana suatu 
jarak pisah (lihat ayat $ 7.122) tolah diadakan peda rangw 
kajian utama dan pembantu, Bedargkan basian yang dapat dita- 
rik seoara mckenia tetap torpew pada Fi. 

Kedudukan terlepas 

Kedudukan dari tagian yang Jarat dilepas yaa waktu boreda 
di luar dan secara mekanis terpisah dari FB. 

DEFINISI TT NG RENCLIGIN BEGIAN LUAR P3 

PHB jenis terbuka (lihat gesbar-1) 

Surtu PKB yang terdiri susuran peryangga yang menynrgea r— 
ralstan listrik, di mena becien yang bortegengan dari pero- 
Iatan listrik tersebut dapat dijangkau. 

PHB jenis depan tertutup (lihat gember—2) 

Suatu PHB jenis terbuka dengen penutup depan yang menjamin 
pengamanan terhadap semtuhan dengan berian-begian yang bere 
tegangan dari arah dopen. 

Bagian yang bertogargen 'masih darat dijangkau dari sisi law 
innya. 

PRB jenis tertutup 


Suatu PHB yang semua sisisoisirya teriulup Mresuali Sura 


peda permukaan perasangannya) sedemikian rura Sehingga ini 
mum memenuhi tingkat perlirdungen IP 20. 

PHB jenis Kubikel (lihat ganbar—3) 

Sustu PHB tertutup pada prinsipnya merupakan tipe berdiri 
di atas lamtai, yang dapet terdiri dari beberapa seksi, Sub- 
soksi atau kompertemen, 


235 
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FHB jenis Ihrlti Kubikel (lihat gambar4) 

Suetu kombinasi dari sejumlah kubikel yang disambung secara 
mekanik. 

PHB jenis bangku (lihat gambare5) 


Suatu PB tertutup, dengan suatu panel kontrol yang Batar 
atau miring ateu suatu kombinasi ke dua-duarya, yang morupa 
kan gabungan dari kontrol, pengukuran, Sinyal, dan Jlainelain 
alat. 

PHB jenis Kotak (lihat gambar-6) 

Suatu Pb tertutup, yang pada prinsipzya dimaksudkan untuk 
pwrnsangan pais kidang vertikal yang rata. 

PKB jenis Multi Kotak (lihat gembar-) 

Suatu kombirasi dari kotak-kotak yang tersambung bersama sc 
cara mekanis, dengan atau tanpa rangka penyangga utum, dan 
hubungan listril: antara 2 kotak yang berdampingan melalui 
bagian terbuka dari sisi yang berimpitan. 

Sistem saluren rel (lihat gambar-7) 


PHB dalam bentuk suatu sistem hantaren yang terdiri dari sa 
tu atau lebih rel yang diberi jarak antara dan disangga o - 
leh bahan-bahan isolasi dalam suatu saluran, palungan, sc — 
lungkup atau yang sejenis, PHB torscbut tersusun dari unit- 
unit yang mengandung fasilitas oabang kec luar serta perelat 
annya maupun tidak. 

DEFINISI MENGEN,.I BAGIN-RAGIAN KERANGKA D£RI PHB . 
Kerengka peryengge (lihat gambar—1) 

Suatu kerang yang merupakan bagian dari PHB dan dirancang 
untuk menyar: ra bermacam-macam komponen dari suatu PHB bor— 
ikut solumekuprya Jika ada. 


Kerangka pemasangan (lihat gembar-8) 


Suatu korangka yang tidak merupakan bagian dari suatu PHB 
dan dirancang untuk menyangga suatu PHB jenis tertutup. 
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Panel Pemasarcan (lihat conbarw9) 

Suatu pancl yuw dirarcang wituk neryangga berbagai, komponen 
dan ooook penasangan dalan suatu PHB. 

Rangka peresancen (lihat gambar-9) 


Suatu pancl yang dirancang urtuk menyangga berbacai komponen 
dan socok untuk pemasangan dalam suatu PHB. 


Selungkup 

Bagian dari suatu PHB yang dimaksud untuk menghindarkan se 
tuhan yang tidak disengaja cler orang dengan bagian yang ber 
tegangan atau bergerak yang berada di dalamnya dan menduri 
peralatan di dalam terhadap pengaruh luar. 

Penutup 

Bagian dari selungkup luar suatu PHB. 

Pintu 

Ponutup berengscl atau ge3or. 

Penutup yang dapat dilcpas 

Suatu penutup yang diranceng untuk menutup bagian terbuka pa- 
da sclungkup luar dan dapat dilepas untuk melaksanakan pcla - 
yanan tertentu dan pekerjaan pemoliharaan, 

Pelat ponutup - 
Bagian dari suatu PHB (umumnya PHB jenis kotak, lihat ayat : 
2.3.7) yang diraksud untuk menutup bagian terbuka pada se -— 
lungkup luar dan dirancang untuk pemasangan dengan sokerup 
atan cara yang sejiniso 

Polat penutup ini laginnya tidak dilepas sctciah peralatan 
tersebut dalam keadaan operasi. 

Dinding pemisah 

Bagian solungckup dari suatu kompartomen yang memisahkan dari 
kompartemen lain. j 

Rintangan pelindung 


Bagian yang dirancang memberikan perlindungan terbatas 


ST 
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terhadap sentuhan dengan bagian bortegangan, busur api dari 

peralatan switohing dan sejenisnya. 

Kelopak pelindung 

Suatu bagian yang dapat digerakkan antara kedudukan yang me 

mungkinkan hubunran antara kontak yang bercerak dengan kon— 

tak yang tetap dan kedudukan di mena ie menjadi bagian dari 

suatu penutup atau suntu (inding perisai kontak tetap itu. 

Tempat kabel masuk 

Suatu basien sung berlubang yang memukul Kekd  magui 

ke dalam Fib. 

Catatan : Suatu tempat kabcl masuk dapat jua dirancang oe-— 
bagei ujung penutup kabel (cable scaling end). 

DEFINISI MENGENAI FERSYARATAN PEMASANGI.N PHB 

Pasangan dalam 

Suatu PHB untuk pasangan dalam adalah suatu rekitan yang diw 

rancang untuk digunakan peda lokasi yang memenuhi persyarat- 

an pelayanan yang lazim untuk pasangan dalam serunai ayat 6.1 

standar ini. 

Pasangan luar 

Suatu PHB wtuk pasangan luar adalah sustu yekilan yeng Gi- 

sakan pada Jokasi 


an pelayaran yang lazim wrtuk pemasangan lur sesuai ayat 


rancang untuk ai Domausmbi persyarat 


6.1 standar ini. 


Pasangan tur 
AA Gahinang unn Enetan ketat Sara peta 
ME aN RE 3 kem 


Pasangan ticzk tetap 

Suatu PHB ycru dirancang sedemikian ruya zchinsya octiap 
waktu darit di 
tempat yana, 
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2.6.1 


2.6.2 
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DEFINISI MENGIUT PINDIKEN PTELINDUNGAN TERUDAP KEJUTL.N 


Bagian bertegangan 


Setiap hantaran atau bacian penctantar yang berteyangan pada 
kondisi kerja normal. 


Catatan : Hantaran notral dan bagian penghantar yang tersam- 
bung padanya juga tormesuk bagian bertecangan, kow 
ouali hantaran notral tersobut merupakan jusa han— 
taran pelindung 


Bagian penghantar yang korbutta 

Suatu bagian penghantar yang mudah dapat disentuh termasuk 
juga kacian yang tidak bertegansan tetapi dapet menjadi berw 
tegangan bila terjadi sangguan. 


Hantaren pelirdunz 


Suatu hantaran yang digunakan dalam tindakametindakan porlin 
dungen terhadap kejutan listrik kotika terjadi suatu ganggu- 
en dan untuk menghubunkan barian penghantar yang, terbuka do 
ngan : 
- Bagian penchantar yarc terbuka lainnya. 
» Bagian perchantar lainya yang tidak merupakan ba- 
gian Cari PMB atau peralatan listrik lainnya (ba - 
Gian penghantar yang luar biasa). 
- Blcektroda tanah, suatu hantaran nctrel yang dita — 
nahkan atau bagian tertesaryan yang Jitanahkan, 


Hantaran Nctrel 


Suatu hantaran yang dihubungkan dengan titik rotral dan bcr- 
tujuan untuk menyalurken arus listrik. 


Catatan : Dalam beberapa hal, fusi dari hantaran netral dm 


hantaran pelindung dapat disatukan menjadi hantaran 
yang Jema, dalam kondisi tertentu. 


265 Lrus gangguar 


Lrus yang terjzii akibat kegacsalan isolasi atau isolasi tere 
jembatani. 


2.6.6 Arus gangguan tanah 


Lrus gangguan yang mengalir ko tanah. 


2.6.7 Perlindungen tortadap kejutan listrik dalam keadaan normal. 
Ponoegahan sentuhan borbahaya dari manusia terhadap bagian 
bortegangan. 

2.6.8 Perlindungan terhadap kejutan listrik, 


Pencegahan sertuhan berhahaya dari manusia terhadap bagian 
penghartar yenz terbuka. 

2.7 GANG DLM PES 

2.71 Gang kerja dalan suatu PHB 


Ldalah gang yar harus digunakan oleh operator untuk penga- 
Wasan dan operezi PH3 secara baik. 
3. KL/.SIFIK.SI FS 
PHB diklasifikasikan scesusi dengan : 
—- Rancangen bacian luar (lihat ayat 2,3) 
- Tempat pemasangan (lihat ayat 2.5.1 dan 2,5.2) 
— Korlisi pemasarcan dan komungkin:n untuk dipin 
dahkan (lihat ayat 2.5.3 dan 2.5.4) 
- Tirdat perlindungan (libat ayat 7.2.1) 
— Jenis selundup 
— Care pemasaryanj umpama : peralatan tctap atau . 
berserak (lihat ayat 7.6.3 dan T.f.h) 
" perlirduwyar terhadap rara: 


yat 7 “4) 
4. K/RLKTERISTIK LISTRIK Pp 
41 TEGANGAN NOLTPY, 


Tegangan nominal suatu PB ditentukan oleh terengan nominal 
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del,1 


41.2 


A0 


Jari berbagai ranckaiannya, sebacai berikut : 


Tegangan kerja nowinal (Uc) Suatu ranckeian dari PD adalah 
suatu nilai terangan, yang dikombinasikan Gengan arus nemi- 
nalnya menentukan pemakaian dari rangkaian tersebut, 


Untuk rangkaian berfasa banyak, tegangan kerja nominal di - 
nyatakan Jongan torangan antar fasa. » 


Catatan : Nilai standar dari togarran nominal Suatu rangkai 
an kontrol, diatur dalam stardar yang relevan un- 


tuk peralatan yang bersanskutm. 


Pembuat FHB harus menyatakan batas-batas torancan agar rem 
kaian utara dan ranykaian pembantu berfurusi setayaisara 
mestinya. Bagaimanapun juga batas-batas ini harus sodemiki- 
an rupa supaya tegangan pada terminal rangkaian kontrol da- 
ri komponon-kcmponon yang bersangkutan dipertahankan pada 
keadaan beban normal dan dalam batas-batas » ang disyaratkan 
dalam stardar yang relovan, 


Tesangan Isolasi Nominal 


Tegangan isolasi nominal (Ui) suatu rendksian dari PHO ada— 
lah nilai tepancen yang menentukan klasifikasi, dan menjadi 
dasar untuk pengujian diolektrik, jarak bebas dan jarak rem 
bat. Keduali dinyatakan lain olch pembuatnya, maka nilai te 
Gangan kerja nominal deri sotiap rangkaian dalem PHB, tidak 
bolch molebihi tegangan isolasi nominalnya, Dengan ketentu- 
an bahwa tegangan kerja dari sotiap rangkaian dalam PHB ti- 
dak akan melebihi nilai 110 dari tegangan isolasi nominal 


nya Sckalipun hanya temporer. 
.ERUS NOMINAL 


hrus nominal suatu rangkaian dari PHB, dinyatakan oleh pem 

buat bordasarkan pertimbangan komampuan nominal komponen po. 
ralatan listrik yang borada dalam rangkaian rakitan terso - 

hut poncmpatan dan penggunaannya. 

Bila diuji, arus ini harus dapat disalurkan tanpa menyobab- 

kan konaikan suhu dari bagian ranckaian, melcbihi batas yars 
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43 


hh 


445 


4.6 


ditentukan dalan ayat 7.3 (Daftar-II), 
IRUS KEMLUNAN SINGKAT NOMINLL, 


Irus ketahanan singkat nominal suatu rangkaian dalam PHB adaw 
lah nilai arus cfcektif yang dapat dialirkan relalui rangkaian 
ini selama waktu tertentu pada kondisi pengujian yang disya - 
ratkan dalam standar pengujian PHB. 


Bila tidak dinyatakan lain ? maka waktunya adalah 1 detik. 


Catatan $ Bila waktunya lobih singkat dari 1 detik, maka baik 
besarnya arus ketahanan singkat nominal maupun wak 
turya harus dinyatakan. 

Hisalnya : 20 KL, 0,2 detik. 

LKUS KEMHANAN PUNCIK KONINAL- 

Lrus ketahanan puncak nominel suatu rangkajan dalam PHD, ada- 

lah nilai arus puncak yang dapat ditahan oleh rangkaian ini, 

pada kondisi penzujian yanc disyaratkan dalam standar penyu - 
jian PHB. 

IRUS HUDUNG SINGIL.T NOHIN.L DERSYLR.T 

Ius hubung sindzat nominal bersyarat suatu ranskaian dari 

PIB adalah nilai dari arus yang seharusnya terjadi pada rang- 

kaian ini yang diamankan dengan alat pembatas arus dan dapat 


ditahan dengan meruaskan solame walctu kerja dari alat pemba - 
tasnya pada kondisi pengujian sesuai standar, 


Catatan » Untuk arus bolak balik, nilai arus ini adalah nilai 
Offcktif dari komponen arus bolak-baliknya, 


Arus hubung sinikst nominal pengenaan lebur 
Krus hubung sindist nosinal pengaman Icbur suatu rarykaian 
dari suatu PIB slah arus hubung singkat neminal bersyarat 


bila alat pembstar arisnya adalah penyaran lebur, 
FLKTOR BEDA NOWILM,L (RLTED DIVERSITY FLCTOR) 


Faktor bcda nominal dari suatu PHB atau sobagian dari suatu 
PNB yan? mempuyei brberapa rangkalan utara (misalnya suatu 


scksi atau subwscksi) adalah perbardingan antara jumlah maksi 
mum arus yang diperkirakan sotiap saat dari somua rengiaian 
utama yang torlibat, dengan jumlah arus nominal pada gemua 
rangkaian utama dari PHD atau bagian yang dipiMh dari PHD. 


Catatan : Dila pembuat monyatakan faktor boda nominal, maka 
faktor ini harus digunakan dalam pengujian kenaik 
an suhue 

Dila hal torsebut tidak dinyatakan, maka nilai yan: lazim 

di bawah ini dapat dizunakan : 


DAFTAR — I 
DEEA ALAN MMR TEMA LELE LAN EN EANNE NONE RL an ne eunenej 
JUMLAH RANGKAIAN UTAMA F/ FOR DEDA 
Sg "Cm Na "Inn 
dam To ag” ————— 
"-  eajag Se ag Bap Na 
ne EU Ia daa “gs 
KAM REEL ARE LAP EN SEE RAN LN AN SANA ANN KANAN en LN an Koran anne oem Oke 
41 FREKURISI NONILL 


Frekuensi Nominal dari suatu PIC 2ialah nilai frekuensi yang 
menortukan klasifikasi dan kondisi kerja yang borhubungan, 
Bila rengkaian-ranskoien dalam suatu PB dirancang urtuk ni- 
lai frokucnsi yang berlainan: maka frekuonsi nominal dari 
tiap rangkaian harus dinyatakan. 

Catatan : Prekucnsi yang dipilih tzrus berada dalam batas 
yang linyatakan dalam stardar ISC yang relevan ur- 
tuk komponon yang bersan.kutan. Kecuali dinyatakan 
lain oleh pembuat FHD: tatas tersebut adalah 98 4 
dan 102 dari frekuensi nominalnya. 

5. .KETER/NGIN YANG HIRUS DICANTUMUK PLDi PHB 

Keterengan borikut ini harus dicartumkan oloh pembuat. Bari 

ketorengan yang tidak dicantumkan peda polat nama harus 


s3 


diberikan doncer cara lain yanc cocok, 
(PELAT NAM) 


Setiap PH harus dilongkapi dengan satu atau lebih pelat nama, 
ditandai dengan cara yang Gapat bortahan lama dan dilctakkan 
tempat yang mvzh terlihat den terbaca bila PHD telah terpasang. 
Keterangan yarc harus diberikan pada pelat nama adalah sebarai 
berikut : 


as Nama pembuat atau merek dagang, 
hbs Tipe atau norwr pengenal yang memungkinkan memperoleh 
keterangan relovan dari pembuat. 


Keterangan berikut ini dapat ditambahkan peda pelat namaj pada 
dokumen yang relevan diagram rangkaian peda daftar atau kata- 
lok pembuat, yeitu : 


&. Jenis arus (dan frekwensi bila arus bolak balik). 

@s Toganzan kerja nominal (lihat ayat 4.1.1). 

Os Terarcen Isolasi nominal (lihat ayat 4.1.2). 

fe Tegenan nominel rangkaian pembantu (bila digunakan). 

&s Datas-batas kerja (lihat pasal 4). 

he Arus noninal pala tiap ranckaian (bila diperagakan, 
lihat ayat 4.2). 

L. Kokustan hubung singkat (lihat ayat 1.5.2). 

je Tingzat perlindungan (Jihat ayat 7.2.1). 

k, Sarana perlindungan terhadap manusia (lihat ayat 14). 

1, Kondisi korja untuk pasangan dalam, pasangan luar a- 
tau pesangan khusus, bila berada dengan kondisi ker- 
ja yars lazim seperti diuraikan dalam ayat 6.1 

ms Dimersi (lihat gambar 3 dan 4) disarankan dengan u - 
ruter : tinsci, lebar (atau panjang) dan dalam, 


n, heret, 
PENANDALN 


Di barian dalan F:M tiap renckaian dan alat pengamannya sedapat 
mungkin diber' tanda pengenal. Tanda penconal dari bagian pc - 
ralatan PIB harus sesuai dengan tanda-tanda di dalam diagram 


2g 


53 


611 
batal 


6.1.1.2 


pencamatan yang @iscrahkan bersane-sama PiM. 

PETUNJUK PESANAN, PETUNJUK CPS.SI DN PETUNJUK PEELIHA- 
RAAN 

Pembuat harus mencuraikan dalam dokumentasi atau katalok ten- 
tang persyeratan pemasangan, operasi dan pemeliharaan , dari 
PHB beserta peralatan yang berada dalemnya. 


Dilanana sagu disila pekumjuk-petunjuk untuk pencenckutan , 
penegangen dan operasi di atag diocantuskan larckah- lahckar 


yang penting untuk penasancan, komisicnin: dan operasi PHD 


yang benar, 

Di mana diperlukan pada dokumer—dokumen di atas Jinyatakan 

frekuensi, dan lingkup pemeliharaan yang dianjurkan. 

Bila tidak jolas rangkaiannya dilihet dari susunan fisik po- 

ralatan yarg torpagang, harus dilampirkan keterargan yang .. 

menjolagkan, misalnya diagram pongawatan atau daftar-daftar. 

KONDISI PELAYAUN 

KONDISI PELAYAUN NORMAL 

FHB yang mencikuti standar ini dimaksud untuk digunakan da - 

lam kondisi pelayanan sebagai berikut : 

Catatan : Bila mongcunakan komponen—-komponen yang tidak w - 
tuk kondisi ini misalnya rele, peralatan elektro - 
nis, maka harus diambil langkeh yang perlu untuk 
menjamin operasi yang benar (lihat ayat 7,5.264 
dan peregraf 2). 

Suhu Udare keliling 

Suhu udara koliling msuk pasangan dalam 

Suhu udara keliling tidak melobihi 4 40 C dan rata-ratanya 

dalam 24 jam tidek melobihi 4 350 C: Batas suhu udara keli — 

ling yang terendah adalah - 5 Cc. 

Suhu udara keliling untuk pasangan luar 


Suhu udara keliling tidak melebihi # 40? C dan rata-rata '24 
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6.1 s2 
612.1 


6.1 “252 


6.1.3 


6.2. 


6.2.1 


6.2.2 


bara 3 


6.2.1 
6.2.5 


€ 2.6 


Di bawah pengusul inden listrik atau mefen nu. 


jam tidak melebihi 4 35”G. Batas suhu udara keliling adalah 
- 250 » Untuk meter—roter, rcle dan Iain-lain lihat ayat 
Tebe2eh 


Kondisi Udara 
Kondisi Udara untuk pasangan dalam 


Udara bersih dan lembab nisbinya tidak melebihi 50 $ pada 
suhu max. & 406. Lembab nisbi yang lebih besar diperkenar— 
kan pada suhu yan: lebih rendah misalnya 90 4 pada 4 206. | 
Harus diatasi akibat dari pengembunan yang sedang, yang se- 


Wektuewaktu Ianet terjadi karena perubahan sulu. 


Kondisi udara untuk pasangan luar 


Lembab nisbinya boleh mencapai 100 & pada suhu max. 4 2580. 


Tinggl tempat 
Ketingsian dari tempat pemasangan tidak melebihi 2000 il. 


KONDISI PELAYANAI: KHUSUS 


"Kondisi pelayanan dikatakan khusus, bila : 


Nilai suhu, lembab nisbi dan atau tinggi tempat berbeda de- 
ngan nilai-nilai yang tercantum pada ayat 6.1 


Penggunaan pada kcafs:.h di mana suhu dan atau tekanan udara 

berubah derysar Kecepatan sedemikian rupa hincza memungkin — 

kan terjadinya pengembunan yang luar biasa di dalam PS, 

Catatan : Disesuaikan dengan data-data yan: sesuai unt: In- 
Goncsia. 

Udara tereenar luar Liasa cieh debu, acap, particel korosif 

mudah berkarat atsu ralioaltif, unpeuap alau caram 


Hei Yee Ria 


Di bawah pengaruh suhu cketrim, misalrya : radiasi mataheri 


" atau tungku. 


Diserang jam atav binatan kecil (misalnya : serancra). 
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ke end 


6.2.8 


6.2.9 


63 


7 
Tel 
Tel “1 


Pemasangan di tempat-tempat di mana ada bahaya kebakaran atau 


ledakan, 
Di bawah pengaruh getaran kust atau goncangan 


Pemasangan sedemikian rupa hirgca kapasitas mengalirkan arus 
atau kapasitas penutus aris terganggu, Misalnya : peralatan 
yang ditemuatkan di dalam mesin atau dipasang di dalam din — 
ding, Dilamana terdapat salah satu kondisi pelayanan yang khu 
sus Ini, maka PHD harus mememuhi persyaratan untuk kondisi 
tersebut atau dengan perjanjian khusus antara pemakai dan pem 
buat. Pemakai harus memberitahukan pembuat kilc terdapat kon- 
disi pelayanan khusus, 


KONDISI SILANG PENGANGKUTAN, PENYIMPAILN DAN PEMASANG 
Bila kondisi solama pengangkutan, penyimpanan dan pemasangan 
berlainan dengan yang dinyatakan dalam ayat 6.1. 


misalnya : suhu dan kondisi.kglembabannya, maka harus dibuat 
suatu perjanjian khusus antara pemakai dan pembuat. 
RANCANGAN DAH KONTRUKSI 

KANGANGAN MEKANIS 

Umum 

PIID harus dibuat dari bahan yang tahan terhadap tekanan me - 
kanis, celeltris dan termig, Gi samping itu tidak menjadi ru- 
gak karena akibat kolembaban pada kendisi kerja normal. 
Perlindurgan terhadap korosi harus dijanin denan bahan yang 
O0ook atau dengan penggunaan lapisan pelindic yang setaref 
pada permukaan yang murgiin terkena kerosi dergan merperhi - 
bungkan koniisi penakaian dan pemelih:racn yang dikehendali. 
15 aton sekat penisah harus memiliki kekuatan 


Semua selu 


mekanis yanc cukup tahan terliadap tckararetekaran mekanis 
yang mungkin dialaminya pada kondici kerja normal. 

Peralatan dan rangkaian dalam PHD harus disusw: sedomikian 
rupa hingra merudahkan operasi dan pemeliharaan PHB tersebut. 
Di sampinr menjamin tingkat keamanan yung diperlukan, 


«im 


hantaran iar. kabel dari material yan? dinyatakan untuk arus 
nominal yer” dinaksud (lihat lampiren A), dapat disambung — 
kang 


Catatan : Talan beberapa keadaan, pemakaian hantaran aluni- 
riun dapat mengurangi arus nominal suatu rznckai- 


ana 


To1s363 Ruang yax: Sisediakan untuk penyambunyan harteren luar dari 
bahan yare ditentukan harus memungkinkan penyambwuwan yang 
baik dar dalan hal kabel berinti banyak, harus memikirkan 


penguraian intinya, 


Tel3o4 


: ela perjanjian antara pembuat dan pemakaj peri — 
hal rarcisiar 3 fasa dengan netral, maka terminal utuk han 
taran retrel harus memungkinkan penyarbungan hantaran tem — 


basa Gerrer kenempuan arus sama dosen : 


» Ictentah kemampuan arus hantaran fasa, dengan 


pan mninirum 16 m2 bila hantara: fasa ber 


leh besar dari 15 m2, 

— Sekcsar kemampuss. ar Gari hartarar fasa bila 
hertaran fasa berpenampany 16 mn2 atav lobih ke 
oil, 

Catetar » 1. Untuk hartaren lain yang bukan tembaga, Juas 
penampans di atas harus diganti dengan luas pe 
namparc yang mempunyei. daya hantar setara ter 
minal yang sesuzi. 

2, Untuk penakaian torteriu di mana arus pada han 
taren retrel dapat mencapei nilai yang tinggi, 
misalnya : peda instalasi penerangan lampu 
fluoresen, harmtaran nctral dapat dibuat sara 
besariya dengan hantaren fasa atas permintaan 
penakai. 

TA 35 Dila @iseljaan fasilitas penyamyungan untuk hartaran pow- 
lindurg yarg masuk dar ke luar, maka tempat penyambungannya 
harus Ciatur berdekatan dengan terminal hantaran fasa yang 


SD 


“1306 


2 
“2.1 
1.1 


212 


2133 


2alah 


22 


bersangkutan, 

Lubang pada tempat pemasukan kabel, pelat pemutup dan cc -: 
bagainya harus dirancang Jenikian rupa sehingga bila kabel 
telah terpasang dengan baik, usaha perlirdur:gan terhadap 
sentuhan dan tingkat perlindungan yang dimaksud terpomihi, 
mormasuk dalam hal ini adalah pemilihan cara pemasukan ka 
bel yang cocok dalam pemakaian sesuai ketentuan perbuat, 


SELUNGKUP DN TINGKAT PERLINDUNGAN 

Tingkat perlinduran 

Tingkat perlindungan yang diberikan olek suatu PHDB terhadap 
sentuhan dengan bagian yang bertegangan dan kemungkinan na 
suknya benda padat dan cairan dinyatakan dengan tanda iP... 
s... sesuai dengan standar SiI-no.O11 » 1977, mengerai : 
Tingkat Perlindungan selurgimp Perlengkapan Fubungan Iaci 
dan Kontrol tegangan rendah. 


Untuk PHB pasangan luar tanpa perlindurgan pelengkap, angka 

Sifat kedua paling sedikit "3". 

Catatan : Untuk pasangan luar, . perlindungan pelenzkap 
Gapat berupa atap pelindung atau sejenis, 


Bila tidak dinyatakan lain, maka tingkat perlindungen yang 

dinyatakan oleh pembuat, berlaku untuk suatu PHB lengkap 

yang dipasang sosuai dengan petunjuk perbuat (lihat juga a- 

yat - Ts15366) misalnya : bila diperi:kan renutup muka po - 

masangan yang terbuka dari suztu P3. 

Dila tingkat perlindran suatu bagian Jari PB (micalrya 4 

muka untuk mergoperasikan FXB) berboca Zari bagian utararya, 
maka pembuat harus menyatakan tersendiri tingkat perlindung- 
an untuk bagian tersobut, 

Cantoh 3 IPO0 -—— muka pengoperasian IP-20. 


Tindakan sehubungan dengan kelembaban udara 

Dalam hal suatu PHD untuk pasanyan luar dan PHB berselung — 

kup untuk pasangan dalam yang akan digunakan pada tempat — 
t 
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tempat done Kelombaban tingi dan perubahan suhu besap, haw 
rus diadalian tindakan yang sesuai untuk mencegah pengenbunan 
yang merurikan dalam PB, misalnya : dengan ventilasi, pemaw 
nasan dalam dan lairelain, 

Selain itu tingkat perlindungan yang dinyatakan harus pula di 
pertahankan (untuk peralatan yang terpasang di dalam lihat aw 
yat 7.6.2.4) | | 
KENAIKLN SUHU 


PI yang diuji sesuai dongan standar pensujian PHB tidak bow 
leh melampaui batas kenaikan suhu yang diberikan dalan daftar 
berikut : 


A1 — 


DANTAR « II 


mortar anIanota aneka EN ELISA SAE ETS SKK ENAK AT KAKA CU 
RIGIAN-3BAGIAN PKB KAWIKAN SUHU DAIAK DERLIAT Cs 


Peralatan yang terpasang di dalam Sesuai dengan apesifikasi yang 
berlaku basi peralatan yang bere 
sangkutan. 


mann at enam, MN LA Aa aa DAA aa, OA na Ag menata 


Terminal bari hantaran luar 
berisolasi. 70 (1) 


Ma LM 1 MA MANA MANA Maa man MA 0 mn Am 


Me mm AA AA AL MA aa RA HA 


Rel dan hentaren dari turbara Dibatasi oleh : 
dan aluminiun, — Kokuatan mekanik bahan pens 
hantar. 


— Akibat yang munrkin terjadi 

: pada peralatan yang berdamping- 
BN 

— Batas suhu yang diisinkan dari 
bahan isolasi yang menempel" pa- 
da 'hantaran, 


La 0 00100 mm mm Maha nan anna, Lana Aa MA DLM emng an 


Sarana operasi nenual : 
Dari bahan logam 15 (2) 
Dari bahan isolasi 25 


Pe aa Dam In an 
dapat dijandau : 
Perrmuizaan berbahan Kas 30 (3) 
3 4 


(1) Desas kongikan Suhu T5'0 e0elih Musda nilai yes herlann-kan pada po- 
ngujian yang lasim sesusi utandar pengujian PHB. 
PHB yang dipakai atau diuji dalam kondisi pemasangan, dapat momiliki 
Saribungan yang Jenis, sifat dan kedudukarsya berlainan dongan yang 
dirunakan dalam penrujian, sehingga mugkin terjuii suatu kenaikan su 
Im terminal yang bercsia, Hal ini dapnt diterima alen disyaratkan Jam 
ine 


(2) Sarana operasi manual pada P5, yang dapet dijangkau setelah PHB dim 


buka, misalnya : handel darurat, handel yerarik yang jarang diguna - 
, , 


kan, diizinkan untuk kenaikan suhu yang lebih tinggde 


(3) Jika tidak ditentukan Jain, dalam hal tutup dan selungkup yanc tcr — 
jangkau tetapi dalam operasi normal tidak perlu disentuh, batas ko »' 
naikan suhunya diizinkan 100C lebih tingdia 


(3 


Thea 


Tote o1lel 


USAHA PERLINDUNGAN TERHADAP KEJUTAN LISTRIK 

Persyaratan berikut ini disusun Jenikian rupa, sehingga Oi 
capai perlindungan yarg diperlukan, bila suatu PHB dipasang 
pada Suatu sistem yang sesuai dengar spesifikasi yang rele — 


Vans 
Perlindungan terhedap kejutan listrik dalam operasi normal 


Perlindungan torhadap kejutan listrik dalam operasi normal 

dapat dicapai baik dergan susunan konstruksi PHD yans 3opaw 

dan maupun dongan usaha Jain yang dilakukan pada waktu pemaw 

sangang untuk £tu mungkin diperlukan penjolasan dari pembuat, 

Catatan : Contoh dari usaha Jain yang dilakukan : suatu PHS 
jenis terbuka tanpa perlengkapan lain harus dis — 
pasany Calam suatu lokasi yang hanya dapat dimasuki 
oleh petugas yang berworang. 


Satu atau lebih usaha perlindungan yang diuraikar di bawah 


. ind, Gapat dipilih dengan mempertizbangkan persyaratan yang 


termaktub dalan ayat-ayat berikutrya, Pemilihan usaha perlin- 

dungan didasarkan atas persetujua- antara peribuat dan ponakai. 

Catatan : Informasi yang diberikan dalam katelok yang berlaku 
dari pembuat dapat diarc:ap sebagai pengsanti dari 
persetujuan di atas. 

Porlindungan dengan sekat atau selungkup 

Persyaratan berikut ini harus diperahi : 


Semua permukaan luar sedikitnya harus memenuhi tingkat por — 
lindungan IPm20. Jarak antara pelindung mekanis yang diadakan 
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Tebele1.2 


Tetole163 


untuk penganarar dengan bacian bertegangan yang dilindungirya, 
tidak boleh kurang: dari nilai jarak bebas dan rambat yang diw 
tentukan dalan ayat 7.162 kecuali jika pelindung mekanis ter— 
sebut terbuat dari bahan isolasi. 


Semua sekat dar selunzkup harus dipasang kokoh di tempatnya, 
Dengan memperti-bangkan sifat, ukuran sert2 susunannya, sekat 
dan selundsap tadi harus memiliki stabilitas dan ketahanan 
yang oukup untuk menahan tegangan dan desakan mekanis yang da 
pat terjadi dalarn operasi normal tanpa mengurangi jarak bebas 
sesuai deren arat Tlatal, 


Bilamana diperiukan untuk melepaskan sekat, membuka selungkup 
atau penariker berian dari selungkup (pintu, kotak, penutup 
dan sejenisnya) harus Gipenuhi salah satu dari porsyaratan 
berikut : 


(a) Melepasker, nebuka atau menarik harus menggunakan kunoi 
atau alat. 


(b) Somua basiar. bertegangan yang seoare tidak sengaja dapat 
disentuh setelah pintu dibuka, harus terputus hubungan 
listriknya sebelwn pintu dapat dibuka. 


Contoh : Dergan interlok antara pintu atau pintu-pintu de « 

ngen saklar pemisah sehingga pintu harga dapat di - 
bula bila saklar pemisah dalam keadaan terbuka dan 
Saklar pevisah tidak dapat dimasukkan bila pintu a- 
taa pirtu-pintu dalam keadaan terbuka. 
Jika untuk keperluan operasi P!I3 dilengkapi dengan 
susts edat sehingga orang yang berwenang dapat mene 
Cupci bagian bertogangan, maka interlok tersebut ha 
res berfungsi kembali geonra otomatis pada saat pin 
tu Gitutup kembali. 

(o) Suatu PHB harus mencakup sekat polindung dalam atau pc - 
risal-perutup yang melindungi semua bagian bertegangan 
sedemikian sehincra jika pintu dibuka, tak dapat disen - 
tuh socara tidak: sengaja. Sekat pelindung atau penutup 
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harus memenuhi persyaratan dalam ayat I.4elels1 (untuk 
pengecualian lirat butir-d) dan arat LA.1.1.2 


Sekat pelirdung atau penutup tersebut di atas dipasarg 
atau menggeser ketempatnya sewaktu pintu dibuka dan te 
tap tidak mungkin dilepas tanpa menggunakan kunci atau 
alat. Tan 

Jika dipandang perlu diperlengkapi dengan tanda-tanda 

peringatan. . 

(2) Nilamana bagian-bagian yang borada di telokang — sntat 
pelindung atau selungkup memeriikan peranyanan sewaktu 
waktu (misalrya : penggantian lampu atau pengaran lebur: 

pelepasan pembukaan atau penarikan tanpa membergunakan 

kunoj atau alat serta tanpa memutuskan rangkaian lis - 
triknya hanya dimungkinkan jika syarat-syarat teril 

Giperuhi : 

—- Di belakang sekat pelindung atau selunkup harus 
diadakan sakat pelindung kedua sedemikian rupa 
untuk mencegah orang secara tidak songeja menyen 
tuh bagian bertogangan yang tidak terlindung oleh 
tindakan Jain, 

Tetapi sekat pelindung ini tidak bertujuan untuk 
mencegah orang yang dengan sengaja akan menyertuh 
dengan menjangkau meliwati rintangan. 

Sekat pelinding tersebut tidak dapat dilepas ko- 
cuali dengan menggunakan kunoi atau alat, 


»— Bagian tertagangan yang memenuhi perdyaratan kow 
aronen tadi terangan ekstra remeh (lihat ayat 
104013) tidak perlu disekat. 


Perlindungan dengan isolasi pada bagian bortoggan 

Bagian bertegangan harus terbungkus seluruhnya dengan bahan 
isolasi yang hanya dapat dilopegkar Jengan cara merusaknya. 
Isolasi tersebut harus terbuat dari bahan yang sesuai. 
Lapisan rernis, onamel atau bahan sejenis pada umumnya 


That 4 


Tehe165 


Tehela6 


Ter2 


tidak dapat diangzep sebagai Isolasi yang momadai untuk per— 
lindungan terhadap kejutan listrik dalam operasi normal. 


Catatan $ Sebagai contoh misalnya kabel dan komponen listrik 
yang terbungkus dalam isolasi, 


Perlindungan dengan pembatasan tegangan 
(akan ditentukan kemudian) 


Perlindungan dengan mengadakan jarak yang memadai 
Bagian bertegangan harus disusun pada suatu jarak sedemikian 
rupa, sehingga tidak mmngkin tersentuh atau terjangkeu dari 
berma tempat yan? biasanya orang berada, Dalam penentuan jaw 
nak ini, harus diyorhitungkan ukuran dan bontuk dari barang 
yang biasanya digunakan peda tompat bersangkutan. 


Perlindungan dengan rintangan 
Perlindungan dengan rintangan telah terponuhi apabila rin — 
tangan yang dimaksud mencegah : 


- Pendokatan tak disengaja pada bagian yang bertegang 
an misalnya dengan memasang sekat, palang tangan 
atau kisi pelindung yang dapat merupalan bagian daw 
ri PHB atau bukang 

— atau sentuhan tak disengaja dengan bagian berte - 
gangan pala waktu mengoperasikan peralatan bartow 
gangan, misalnya dengan memberikan penutup atau 
tangkai pelindung pada pongaman lebur. | 

Catatan 3 Rintangan tersebut tidak mencegah pentuhan yang 
disengaja misalnya bilamana sesecrang menjangkau 
dengan tangannya melewati rintangan, | 


Perlindungan terhadap kejutan Jlistrik ketike terjati gang - 
gran. 

Pemakai harus menyatakan tindakan perlindungen yang ditetap 
kan pada instalasi dimana PHB tersebut digunakan. Dalam hal 
Ini harap memperhatikan persyaratan koamanen sesuai  PUIL 
1977 bab 3: yang wenjelaskan secare terperinci tiriakan por 
lindungan terhedsp bahaya kejutan listrik ketika terjadi 
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gangguan, misalrya dongan menggunakan hantaran pelindung, 
Tohe2a1 Perlindungan dengan rangkaian pelindung 

Suatu rangkaian pelindung dalam PHB dapat terdiri dari . 

hantaran pelindung terpisah meupm bagian kerargka yang 


mengharrtar atau keduawluanya, yang mana mencakup hal-hal se 
bagai berikut : 


&» Perlindungan terhadap akibat gancguan yang terjadi 
dalam PH. 

—- Perlindungan terhadap akibat ganguan yang terjadi 
pada rengkeian luar yang disuplai KL, 


Porsyaratan yang harus dipemhi, tercantum dalan ayat beri 
kuat : 


Tedi Kontruksi PHD harus menjardn kelangsungan listrik antar ba 
gian penghantar yang terbuka (lihat ayat 7.4.2,1,5), dan an 
tara bagian—barian tersebut dengan rangkaian pelindung dari 
instaleoi (Mhat ayat Tede2e166). 


Tol 212 Deberapa bagian penghantar yang terbuka pada PHB yang tidak 
berbahaya. 


— Baik karena tidak dapat disentuh pada permukaan 
yang luas atau tergenggam tangang 

» Haupun karena berukuran keoil (kira-kira 50 x 50 
mm) atau torlctak sedemikian rupa sehingga tidak 
mungkin terjalin huhungan listrik: dengan bagian 
yang bertoganganj 

» Tidak peri dihubungkan dengan randian pelindung 
Hal tersebut berlaku untuk sekerup, peku keling 
dan papan tanda. Juga berlaku bagi elektromekmit 
dari kontraktor atau rele, inti maknit-trafo ba - 
gian pelepas tertentu dan Jain-lain tanpa meman - 
Gang lkurannyae 


T e2 a13 Sarana untuk operasi mamual (handel, rodasroda dan lain » 
Iain) diharuskan : 


Inde2etah 
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« Terkubung secara listrik dengan rangkaian pelin- 
dung, secara kokoh dan permanen. 

— atau dilengkapi dengan isolasi tambahan yang da- 
pat menyekatnya dari bagian penghantar lain dari 
PB, Isolasi ini sedikitnya harus berdaya isolaw 
si setaraf dengan tegangan isolasi maksimm da- 
ri peralatan. 

aik bila sarana untuk operasi, terbuat dari atau ter 


oleh bahan isolasi yang berdaya isolasi setaraf dew 
gangan isolasi maksimum dari peralatan bersangkutan. 


Bagian-bagian logam yang terbungkus lapisan vernis atau e — 
namel pada wrumnya belum dapat dianggap terisolasi dengan 
baik. 

Kontimuitas rangkaian pelindung 


Kontinuitas rangkaian pelindung harus dijamin oleh sambung- 
an yang effektif, baik seoara langsung maupun dengan hantar 


an pelindung. 


as 


ps 


Bilamana suatu basian PHB dilepas dari selungkup, misal- 
nya untuk pemeliharaan rutin, rangkaian pelindung yang 
tertinggal pada PHD tidak boleh terputus. 
Sarana yang digunakan untuk merakit berbagai bagian 1o - 
gem dari PAB dianggap oukup menjamin kontinuitas rangkai 
an pelindung jika langkah pencegahan yang telah diambil 
dapat menjamin daya hantar yang baik secara permanen dan 
kemampuan arus yang cukup untuk menampung arus gangguan 
tanah yang munckin terjadi dalam PHB. 
Catatan 3 Saluran logam lentur tidak boleh dipakai sebaw 
gadi hantaran pelindung, 
Permukaan seser dari bagian PHB yang dapat dilepas atau 
bagian yang dapat ditarik, dianggap cukup monjamin ber - 
fungsinya rangkaian pelindung, jika permukaan geser an - 
tara bagian yang bergerak dan tetap tersebut terbuat da- 
ri logam telanjang dengan tekanan yang cukup, sehingga 
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menjanin kelangsungan hubungan listrik rangkaian pelinduna, 
Jika diragukan harus dianbil tirdakan guna meniemin ke — 
Jangsurgan hubungan listrik yang permanen, Rangkaian pelin 
dung dari bagian yang darat ditarik harus tetap berfuncsi 
dalam posisi tersambung sampai dengan posisi pengujian. 


Untuk tutup, pintu, pelat penutup dan sejenisnya sambungan 
Gengan sekerup logem dan engsel logam dipandang cukup menw 
jamin kelangsungan hubungan listrik jika tidak ada perleng 
kapan listrik yang terpasang padarya, 

Jika padanya terdarat peralatan listrik dengan tegangan 
kerja lebih besar dari 50 volt, harus diambil Tangkahelang 
kah untuk menjamin kelangsungan rangkaian rangkaian pelirw 
dung tersebut. 


Dianjurkan peda bagian tersebut dipasang dengan cermat han 
taran pelindung dergan luas penampang yang sesuai dengan Uu 
kuran penampang maksimum dari hantaran suplai pada peralat 
an tersebut, Hubungan Listrik lain yang sotaraf dan khusus 
dirancang untuk keperluan tersebut dapat diterima, misal - 
nya : kontak geser, encec1 tahan karat, 


Semua barian ranzkaian pelindung di dalam PHB harus diran- 
oang untuk dapat bertahan terhadap pengaruh panas tertinge 
s1 serta gaya dinamis yang mungkin timbul di tempat pema — 
sangan PHB« 


Bilamana selungkup suatu PHB merupakan bagian rangkaian pe 
lindung, maka luas penampang efektif selungkup paling ro - 
dikit harus sama dengan luas penampang minim yang dipo — 
rinci dalam ayat 7420167 

Bila kontimuitas dapat diputuskan oleh konektor, kontak tu 
Suk dan tusuk kontak, rangkalan pelindung hanya dapat di - 
putuskan sotelah hantaran bortegangan ddputuskar dan konti 
muitas rangkaian pelindung harus dipulihkan kembali sobo — 
lum hantaran bortegangan tergambung lagi. 


Pada dasarnya, rangkaian pelindung dalam PHB tidak boleh 


Ka 
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menggunakan peralatan pelepas rangkaian (saklar, pemisah 
dsb.) Satu-satunya cara yang diizinkan dalam memasang 
atau meremtarngkan hantaran pelindung adalah dengan meng- 
gunakan alat penghubung (LINK) yang hanya dapat dilepas 
dengan menggunakan alat dan hanya boleh dilakukan oleh 
petugas yars berwenang, 


Terminal untuk hartaran pelindung luar dar sarung 


Di mana diperlukan dan tidak ada ketentuan lain, terminal 
untuk hartaran pelindung luar harus telanjang dan cocok un 
tuk sambungan hantaran tembaga. Bagi selungkup dar hantaran 
alwinius campuran, harus diperhatikan kemungkinan terjadi- 
nya bahaya karet elektrolitik. 

Bagi PKB denga: xerangka, selungkup dan Jain—lain yang ber— 
sifat menghartar, harus diusahakan sesuatu tuk menjanin 
kesempurnaan Iribungan listrik antare bagian penghantar tcerw 
buka (rangkaiar pelindung) dan sarung loram dari sambungan 
kabel (seluburg baja, lapisan timah dan lain-lain). 

Sarana 8samburgar tersebut tidak boleh berfurgei sebagei ke- 
rangka. 

Penampang harrtaran pelindung dan peralatan hubung 

Dila tidak ada ketentuan lain, maka : 


— Penamparg hantaran pelindung untuk sambungan dalam harus 
seguai dengar nilai kotetapan di bawah ini. 

» Peralatan kurung urtuk hantaran pelindung luar yang ter — 
Yelompok daler kabel yang berisi hantaran fasa, harus ber 
ukuran same dengan peralatan huburg untuk herrtaran netral 
sesusi denzar. ayat 7.1.3.4 yang mana tergantung pada pem 
nampang hartaran fasa, 


Catatan $ Delar kondisi onasargan tertertu, nilai arus gang 
gxar yang mungkin mengalir melalui hantaran pelin 
dung adalah terbatas. 

Dalan hal ini, penampang yang lebih kecil diper — 
T-I-rkan atas persetujuan antara porbunt dan pe — 
makai. 
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Panampang hantaran pelindung ditentukan sobagai berikut 3 


- Jika penampeng hartaren fasa tidak melebihi 16 72 maka 


penampang hantaran pelindung harus sama dengan penampang 
hantaran fasa. 

Jika hantaran pelindung terbuat dari bahan yang berlain- 
an dengan hantaran fasa maka penampangnya harus sedomi- 
Kian rupa sehingga memiliki daya hantar yang sama, 


» Jika penampang dari salah satu hantaran fasa lebih dari 


16 mm2,maka penampangnya dapat dihitung berdasarkan ru - 
mus dalam lampiran B8, atau dengan metode-metode lain. 


Untuk menentukan penampang hantaran pelindung, syarat-sya- 


rat di bawah ini harus serentak dipemhi : 


1. Nilai impedansi rangkaian tertutup selama gangguan (fault 
loop impedance) harus memenuhi syarat operasi yang dipera 
lukan oleh pesawat pengaman, 

2“ Kondisi operasi pesawat pengaman Ii4istrik harus dipilih 
sedemikian rupa untuk menfadakan kemungkinan rusaknya 
hantaran atau putusnya kelangsungan hubungan listrik a- 
kibat kenaikan suhu yang disebabkan oleh arus gangguan 
yang terjadi dalam hantaran pelindung. Hal ini dianggap 
telah dipenuhi apabila kenaikan suhu hantaran pelirdung 
yang dapat terjadi, tidak melampaui nilai-nilai sebagai 
berikut : : 


&— Untuk hantaran berisolasi $ 12006. 
« Untuk hantaran telanjang $ 18006, 
Dengan ostatan bahwa suhu awal tidak lebih dari 406, 
Rangkaian pelirdung tidak diisolasi terhadap bagian peng — 
hantar yang terbuka 


Jika bagian-bagian dari PHD seperti dinding, korangka, 3e— 
lungkup dan sebagainya terbuat dari bahan penghantar, maka 
hantaran pelindungnya tidak perlu diisolasi torhadap bagi- 


arebagian tersebut. 
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Harrtaren pelindune yang harus diisolasi terhadap bagian 
penghartar yang terbuka 


Hantarar—hartaran yang menuju peralatan pengaman tertentu 
termasuk hantaran yang menghubungkannya dengan elektroda 
pentanahan tersendiri harus diisolasi dengan baik. Hal ini 
berlaku, misalnya : untuk peralatan dotekci gangguan yang 
bekerja berdasarkan tegangan dan dapat juga diterapkan un— 
tuk hantaran hubungan tanah titik netral transformator. 


Catatan : Perhatian harus diambil untuk tirdakan pencegah- 
an khusus dalem penerapan persyaratan yang ber — 
hubungan dengan peralatan tersebut. 


Perlindungan dengan sarana lain 


PHB dapat menjanin perlindungan terhadap kejutan listrik pa 
da saat terjadi gangguan dengan cara seperti berikut yang 
tidak memerlukan rangkaian pelindung. 


— Penggunaan tegangan aman ekstra rendah 
» Pemisahan rangkaian 
— Isolasi total 


Pemisahan rangkaian 


Untuk perli:dursan terhadap kejutan listrik pada saat ter — 

jadi gangguan dengan cara pemisahan rangkaian, harus dipe — 

nuli syarat-eyarat berikut : 

(Catatan $ sebagai tambahan, pemisahan rargkeian ini meli — 
batkan persyaratan khusus yang berlaku peda pe — 
Yalatan himpun yang tidak merupakan bagian dari 


153 


as Rangkaicn mupisi arus untuk peralatan harus bersumber pa 
da : 

— trensfoniator Cengan dv2 kumparan, yang dikenal dengen 
transfometor pisah sesuai spesifikasi yang bergangkut 
an. 

— atau coter cenerator yang memberikan tindiat perlinsung 


an yang Saru 
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bs Rergkaian sekurder sama sekal4 tidak boleh dihubungkan dhw 
ngan rangkaian lain atau dengan tanah (busi), 


Penggunaan tegangan aran ekstra rendah, 
(dalam pertimbangan) 
Isolasi total 


Untuk perlindungan dengan isolasi total torhadap kejutan 149-— 
trik pada saat terjadi gangguan, persyaratan borikut harus di 
pembi 3 


as Peralatan harus seluruhnya terselungkup dengan bahan 130 » 


bs 


Os 


ds 


lasi, Selungkup harus diberi simbol YA yang dapat diliw 
hat dengan jelas dari luar. 

Seliungkup harus terbuat dari atau dilapisi hahan isolasi 
dengan ketahanan mekanis, elektris serta termis yang dapat 
dipertanggung jawabkan terhadap kondisi kerja rormal mau - 
pun khusus (lihat ayat 6.1 dan 6.2) dan harus awet serta 
tahan torhadap nyala apl (PIANE RESISTANT). 


Lapisan cat, vernis dan sejenisnya tidek dianggap memenuhi. 
syarat untuk keperluan tersebut. 


Rarus dihindarkan adanya bagian penghantar yang menembus 
Keluar selungkup yang memungkinkan tegengan gangguan keluar, 
ini berarti bahwa jika ada bagian penghantar menembus ke « 
luar dari selungkup, bagian tersebut harus diisolasi pada 
sisi luar atau dalam, 


Bila rakitan telah torsambung pada suplai dan siap untuk te 
gangan dan bagian penghantar yang terbuka sedemikian rupa 
sehirgga bagianebagian torsebut tidak dapat Sisantuh, 
Selungkup harus sekwrang-kurangnya mememuhi tingkat perlin— 
dungan IPO (lihat SNI-No. O11 : 1977). 

Jika hantaran polindung yang disambung ke peralatan listrik 
pada sisi beban dari PHB, harus melewati P!3 yang bagian 
penghantar terbukanya diisolasi, maka hantaran pelindung 
tersebut harus disambung pada terminal yan? khusus disedia- 
kan dan diberi tanda pengenal, Di dalam solungkup, hantaran 
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pelindung dar terminalnya harus diisolasi terhadap bagian 
bertegangan dan bagian penghantar yang terbuka . seperti 

halnya yang berlaku untuk bagian bertegangan. Hantaran 

pelindung dan terminalnya harus tersusun sedemikian rupa 
untuk menghindari sontuhan tak disengaja. 


Os Bagian pengkantar yang terbuka dalam PHB tidak boleh di — 
hubungkan dengan rangkaian pelindung. Dengan perkataan la 
in bagian tersebut tidak merupakan sarana dalam rangkaian 
pelindung, Hal tersebut diterapkan juga untuk peralatan 
yang terpasang di dalam yang dipasang dalam PH3 sekalipun 
memiliki terminal untuk hartaran pelindung. 

Dalam hal ini, di dalam PKB simbol harus ditunjuk- 
kan dongan jelas sebagai tambahan simbol yang ditentukan 
dalam ayat 7.4.2.2.3a 

£e Jika pintu atzu tutup selungkup dapat dibuka tanpa kunoi 
atau alat, harus dipasang rintangan dari bahan isolasi 
yang dapat melindungi terhadap sentuhan tak disengaja ti- 
dak hanya dencan bagian bertegangan yans dapat dijangkau, 
tetapi juga dengan bagian penghantar terbuka yang hanya 
dapat dijangkau setelah tutup dibuka. Rintangan ini ba - 
gsimanapun harus tidak dapet dicabut kecuali memakai alat. 


Pelepasan muatan listrik 


Jika PHB horibi peralatan yang dapet menyimpan muatan listrik 

berbahaya setelah pomutusan arus (kapasitor dan lain-lain , 

diperlukan papan peringatan. Kapasitor ukuran kecil seperti 

digunakan untuk peredam busur, untuk memperlambat kerja rele 

Gan Iain—lain tidak dianggap berbahaya. 

Gang kerja da: gag pemeliharaan di dalam PHB 

(libat ayat 2.7.1 dan 2.7.2) 

Catatan : Ruang bebas di dalam PB dengan batas kedalaman 1 M 
tidak dianggap gang kerja. 

Gang kerja harus dipisah dari bagiar bertegangan olch rintang 

an yang sekurang—kurangry2 meremuhi tingkat perlindungan IP-20. 
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Catatan $ Dudukan pengaman Lebur (fuse base) dan fiting bola 
IJampu yang terpasang dengan perisai pelindung ke — 
jutan listrik dianggap cukup terlindung dehgar. baik 

Cang kerja dan gang pemeliharaan harus memiliki ukuran mini - 

mum sebagai berikut $ (dalam taraf pertimbangan), 


Gang kerja yang tidak disekat dari bagian bertegangan yang 
tidak terlindung atau yang dipisahkan oleh rintangan yang 
tingkat perlindungannya kurang dari IP-20 

Gang kerja Ini harus dirancang sedomikian rupa, Sohingrya daw- 
pat digunakan bagi petugas yang berwenang. 

Hal ini berarti bahwa 3 


- Gang kerja totap terkunci. 

»- Gang kerja tidak dapat dibuka kcouali oleh petugas yarg 
berwenang. 

» Gang kerja hanyu boleh dimasuki oleh petugas yang ahli, 

« Gang kerja diberi tanda peringatan yang jelas, 


Gang kerja tersebut harus memiliki ukuran berikut : 
(Dalam taraf pertimbangan). 


Persyaratan sehubungan dengan dapat masuknya petugas yang 
berwenang ke dalam PHB3 pada keadaan operasi 

Agar yang berwenang dapat masuk ke dalem PHB dalan keadaan 
operasi, satu atau lebih dari persyaratan harus dipenuhi a— 
tas persatujuan.antara pembuat dan pemakai. Persyaratan 
tersebut akan melengkapi ocara—oara perlindungan yang dije 
Iaskan dalam ayat 7.4.1 dan 7.4.2 


Catatan 3 Ini bererti bahwa persyaratan yang telah disetujui 
akan berlaku jika petugas yang berwenang dapat 
mencapai rakitan, misalnya dengan pertolongan alat 
atau membebaskan suatu iInterlok (lihat ayat Jodo 
101,3) jika PHB atau bagian dari padanya dalam ke- 
adaan bertegangan, 


Persyaratan PHB sehuhungen dengan pelaksanaan inspeksi dan 
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pekerjaan sejenis. 
PB dirancang dan disusun sedemikian rupa schingga pekerja- 
an tertentu, sesuai persetujuan pembuat dan pemakai, dapat 
dilakukan pada waktu PHB dalam keadaan oporasi dan berte - 
gangan, 
Pekerjaan yang dimaktud dapat berupa : 
— Inspeksi fisual terhadap : 

- Peralatan switoing dan peralatan lainnya. 


- Setting dan indikator dari rele dan alat-alat pelepas. 
— Sambungan hartaran dan tanda. 


Penyetelen dan mengembalikan kedudukan (mereset) rele dan 


pelepas. 
— Penggartian pengaman lebur. 
Penggantian lampu indikator. 
Pekerjaan melokalisir gangguan : 
misalnya : pengukuran tegangan dan arus dengan pesawat 
yang sesuai sert@ berisolasi. 


Persyaratan PI sehubungan dengan pelaksanaan pemoliharaan 


Untuk memungkinkan pelaksanaan pemeliharaar yang disetujui 
oleh pembuat dan pemakai pada suatu unit atau kelompok fungsi 
onal yang tersambung dari PHB dengan unit atau kelompok 
fungsional yang berdampingan dan masih dalam keadaan bertcw 
gangan, harus diambil tindakan yang diperlukan. 

Tindakan yang dipilih tergantung dari bobcrapa faktor seba- 
gai berikut : kondisi kerja, frekuensi pemeliharaan, ke - 


Bangcrupan petuses yang berwenang, peraturan 


Instalasi setempet dan sebacairya, 
Tindakar ter 3 dapat Lerupa 3 
» Ruangan ya: culun antara unit atau kelompok fungsional 
Gengan unit atau kelompok fungsional yang berdampingan. 


Disarankan bahtva barian yang dapat dilopazkan untuk po - 
meliharaan, care meleyxgkannya semuah mugkir, 
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14323 


13 


T 5 


—- Menggunakan seksi-seksi yang diberi sekat pengaman bagi 
setiap unit atau kelompok fungsional. 

— Henggurakan kompartemen basi setiap unit atau kelompok 
fungsional. 


Persyaratan PIHB sehubungan dengan pelaksanaan perluasan 
dalam keadaan bertegangan 


Jika diperlukan untuk memungkinkan perluasan PHB di kemudi- 
an hari dengan penambahan unit atau kelompok fungsional de- 
ngan rakitan yang sudah terpasang dalam keadaan bertegangan, 
persyaratan yang berlaku dijelaskan dalam ayat 746562 ha - 
nya atas persetujuan antara pembuat dan pemakai. 


Persyaratan tersebut berlaku juga untuk penyisipan dan pe - 
nyambungan kabel ke luar tambahan, jika kabel yang lama daw 
lam keadaan bertegangan. 


Catatan : Hal ini dapat dicapai dengan penyisipan sarana 
“pengaman tambahan yang disediakan atau ditentukan 
oleh pombuat, | 

Penyambungan unit tambahan pada sisi suplai umumnya dilaku- 

kan dalam keadaan tidak bertegangan, kecuali PHB yang di 


“rancang khusus untuk penyambungan dalam keadaan bertegangan. 


PENGAMAN HUBUNG SINGKAT DAN KETAHANAN HUBUNG SINGKAT 


Catatan : Untuk sementara ayat ini terutama berlaku untuk 
peralatan arus bolak-balik (ARB), Persyaratan me 
ngonal arus searah (A.S) sedang dalam penelitian. 


Unum 


PHB harus dibuat sedemikian rupa sehingga dapat tahan ter - 

hadap tekanan dinamis dan termia yang diakibatkan oleh arus 

hubung singkat yang diperkirakan akan terjadi pada PHB ter—- 

sebut. 

Catatan « Tekanan (stres) hubung singkat dapat diperkecil 
dengan mempergunakan alat pembatas arus (kumparan 
reaktor, sekoring pembatag arus, atau peralatan 
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165.2.1.2 


perutus arus lainnya). 


PHB harus dilindungi terhadap arus hubung singkat, umpamanya 
dengan pemutus tenaga, sekering atau perpaduan kedua alat 

tersebut yang rerupakan satu kesatuan dengan PHB atau ter- 

pisah. 

Bila memesan suatu PHB, pemakai harus menjelaskan kondisi hu 
bung singkat di mana PHB tersebut akan dipasang, 


Catatan $ Diinginkan PHB memiliki tingkat perlindungan ter — 
hadap manusia setinggi mungkin dalam hal terjadi — 
nya gangguan yang diikuti busur api dalam PHB, waw 
laupun tujuan utama perlindungan adalah mencegah 
busur api tersebut dengan perencanaan yang cocok 
atau membatasi masa berlangsungnya busur tersebut. 


Keterangan tentang ketahanan hubung singkat 


.Untuk suatu P:5 yang hanya mempunyai satu unit suplai, pen - 


buat harus menyatakan ketahanan hubung singkat sebagai ber - 
ikut : 

Untuk PHD yang sisi suplainya dilengkapi dengan alat penga - 
man hubung sinczat, ketahanan hubung singkatnya dinyatakan 
dengan nilei maksimum yang diizinkan dari arus hubung singkat 
yang diperkirakan pada terminal sisi suplai. Hubungan antara 
faktor kerja den nilai harga punoak diureikan dalam ayat 
7053 

Bila alat pengaan hubung singkat merupakan sckring, pembuat 
harus menyetakar kurakteristik dari kawat lebur soekering ter 
sebut (arus nozinal, kemempuan pemutusan, arus pemutusan , 
14 dan sebagairya). 

Bila diporgunewan pemutus tenaga dengan perlambatan waktu 
buka, barus dinyatakan waktu perlambatan terlama dan setting 
arus, sehubunger dengan arus hubung singkat yang diperkira — 
kan. 


Untuk PHB yang sisi suplainya tidak dilengkapi dengar alat 
pengaman hubuncs singkat, ketahanan hubung singkatnya 
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Ginyatakan dengan salah satu cara sobagai berikut : 


as Arus ketahanan singkat nominal (lihat ayat 4,3) dan arus 
ketaharan puncak nominal (lihat ayat 4.4) beserta waktu 
nya, jika berlainan dari satu detik. 


Catatan : Untuk waktu kurang dari satu detik hubungan anta- 
ra arus ketahanan singkat dan waktunya dinyatakan 
oleh rumus TE » tetap, : 

Namun nilai puncak pertama tidak boleh melebihi 
arus ketahanan puncak nominal. 


be Nilai maksimum yang diizinkan dari arus hubung singkat 
yang Giperkirakan pada terminal sisi suplai beserta vakw 
tunya, 
Hubungan antara nilai punoak dan nilai effektif, harus 
sesuai dengan Daftar III. 
Os Krus hubung singkat nominal bersyarat (lihat ayat 4.5), 
de krus hubung singkat nominal lebur (Iihat ayat 4.5.1). 
Untuk 0 dan d perbuat harus monyatakan karakteristik sake — 
lar pembatas arus (misalnya : pemutus arus, pengaman lebur) 
yang diperlukan untuk pengaman PHB tersebut, Karakteristik 
yang dimaksud ialah : urus reminal, kemampuan memutus arus, 
14 dan sebagainya. 
Catatan : Penggantian eJemen lebur harus dengan karakteris — 
tik yang sama, pombuat harus menyatakan tipenya. 
Untuk suatu PHB dengan beberapa sis1 suplai yang tidak di — 
perlukan bekerja serentak, ketahanan hubung singkat dapat 
dinyatakan untuk masing-masing uni: suplai sesuai dengan a -— 
yat Te52a1 i 
Untuk suatu PHB yang mempunyai beberapa unit suplai pada si- 
Sissuplai yang diperkirakan akan bekerja serentak, dan untuk 
suatu PHDB yang mempunyai satu unit suplai dan satu atau le » 
bih unti keluar dengan bean mesin listrik berputar berdaya 
tinggi yang diverkirakar. akan meningrikan arus hubung singkat, 
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maka nilai arus hubung singkat yarg dipaerkirekan pada masingw 
masing unit suplai, unit ke Juar dan rel, harus ditentukan 
berdasarkan perjanjian artara pembuat dan pemakai, 


Perbandingan nilai puncak dan nilai effektif arus hubung sing 
kat. Nilai puncak arus hubung singimt, (nilai pmoak dari 

lintasan pertama arus hubung singkat, termasuk komponen 8e « 
arahnya), yang dipakai untuk menentukan tekanan elaktrodina - 
mis, ditentukan dengan oara mengalikan nilai effektif arus hu 
bung singkat tersebut dengan faktor ne Nilai standar untuk 

faktor n dan faktor kerja yang bersangkutan, tertera dalam 
Daftar III. 


Faktor korja | 
Cos 4 


na en LN PEN AA NA MA A1 1 CAK MEA MRT RO MO KRL Aa IX MAN 


Catatan 3 Nilaimilai ini diambil urtuk koadaan pada umunya. 
Untuk lokasi tertentu, umpama dekat trensformator 
atau generator, dapat terjadi nilai fakter kerja 
yang lebih rendah, Dalam hal demikian nilai maxi- 
mum dari arnw hubung singkat yang diperkirakan da- 
pat menjadi nilai batas menggartikan nilei efek - 
ti? arus hubung singkat. 

Koordinasi antar. alat perjaman hubung sinckat 


Koordinasi artar alat pengsman ditentukan berdasarkan pcr — 
janjian antare pembuat dan pemakai Informasi dalam katalok 
Gapat dianggap sebasai perjanjian yang dimaksud. 

Bila keadaan oparasi momcrilukan suplai daya listrik dongan 
keandalan yang tincad, setting atau pemilihan peralatan 
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16 


pengaman huburg singkat dalam PM harus bergusur: sedemikian 


rapa, sehingga bila kurung singkat Bira pada sisi beban 


Salah satu cabang, Taka hanya cabang tersetut yang di putusa 
kan oleh alat His SENAR tanpa mengganggu suplai cabarg Ia- 
In. Dengan derikian menjamin selektivitas sistam pengamanan, 
Rangkaian di dalam suatu PEB 

Rangkaian Utara 

Rel utama, (telanjang atau terbungkus) harus disusun sedami- 
Kian rupe sehingga hubung singkat pada rel tid:k akan terja— 
d4 dalam keedaan operasi normal, Bila tidak Zitantukan lain, 
maka rel ini harus disesuaikan dengan keterangan ketahasan 
hubung sirgkat yang tercantum dalan ayat 755.2 dan harus di- 
rancang sekurang-kurarsnya tahan terhadap gnya rekaris yang 


timbul akibat arus hubung sirgkat yang dibatasi ole alat 


pengaman pada 3isi suplai rel utama, 

Bantaran yang nenghukurgkan rel utama dergan sisi suplai m4 
fungsional tungcal, termasuk komponen di dalunya, dapat dis 
rominasikan atas dasar nilai yang lebih rendan, yaitu gnya 
mekanis hubung sinckat yang timbul pada sisi beban alat pe — 
ngaran hubung singkat unit Pungsional torsetut, dengan catat 
an bahwa rarnzkaian disusun sedemikian rupa, sehingga kemmg- 
Kinan hubung sin,kat antar harrararn tersebut largia terjasi 
pada kondisi operasi rernal. 

Hal ini berlaku pula untuk hantaran pada Gi3i suplai unit 
fungsional tunggal dalam suatu PEB tanpa rei utama, 

Rangkaian penbartu 

TE Tnnnya, rangkaiar pembantu harus diarartan terhadap pow 
ngaruh hubung singkat. Namun alat pengaman ini jargan disdaw 
kan bila korja alat tersebut dapat menyebabkan bahaya. 

Dalam hal ini, hartaren rangkafan pembartu harus disusun 58 - 
Jamikian rupa sehirgga hubung singkat tidak akan terjadi da - 
Jam kondisi operesi normal. 


KOMPONEN YANC DIPASANG PADA FHB 


am su 


TeSs1 


Teb2 


Tebo2e 


Pemilihan komponer. 


Komponen yang dipilih harus sesuai dengan sifat pemskajannye 
dalam PES, sehubungan dengan nilai nominal tegangan, arus « 
kamampuan huburg fan pemutusan, ketahanan hibung singkat, ve 
rar Cun sebagairyas 

Komporen dengan ketahanan hubung singkat dan atau kemampuan 
pemutusan yang tidak cukup wrtuk menahan pengaruh gaya yeny 
tirbul pada tonpat pemasangan PB, harus diamankan Cangahn ae 
Iat pembatas arus, sisalnyu Sakaring atau pemutus tenaga. 
Bilerena merdiih yengunan Jebur untuk pengaman sudargan (back 
ur Fuse) alat prmoang, harus diperhitungkan nilai-nilai mak- 
a bagi alat tervebut setusi Cengan dszta 


simuim yans diisi 
pembuat (like? erat 7.5.4) Gengan mengingat koordinasi yang 
Jinakswd dalan ayat terdahulu, 


Pemasangan konpeneri 


Lomporen barus Gipacung, sesuai petunjuk perkusi, seng pom 
nggunann, jarik bebas yany harus dipermuhi semen dergan 
basur listrik ato: utuk melepas ruang tusur/are cinto art), 
Kemungkinan unt: dijangkan 

Persistan wd Funyilorel yang dipasary muda pergunnga yang 
aome (pelat kedulular, vengka kedudukan) dan terminal antuk 
bantaran ke Juer, haru disusun sodemilkian rupo uehingga dam 
pet dlicutau rt. pemasangan, pencawstan, pinmiilnyzan dan 
penggantian, &Llet penyotolen dan reset yang Gioyerusikan da 
Ti dalam F3 harur mudah dijangkau, 


P 


Pada umur yan ntu Na IL atas lantai, Lurtrumen 
penunjak yana peri Aina oleh nyewator haru Ginaseng tidak 
Ind digagas dryi £ meser al alat ales PKB Alat untuk penge 
Oporasian seperti tangkai, tombol dan lainnya, harus ditempat 
kan pada ketinggian rang memudahkan cparffy- rang berarti bah 
wa garis sumburya tiZek lebih tinggi dari 1,75 setor dad a » 
lat FEB, .7 


TeSa! 


Teb2et 


Pemilihan komponen 


Komponen yang dipilih harus sesuai dengan sifat pemskelarnye 
Galam PRB3, sehubungan dongan nilai nominal tegangan, arus « 
Kamaryuan hub dan yemutusen, ketahanan Bnag sirgat, u— 
any Lan sebagainya, 


Komporen dengan ketahanan hubung sincket dan ats kemampuan 
pemutusan yang tidak cukup wrtuk menahan penguruh gaya yan 
tirbul pada tempat pemasangan PHB, herus diamankan dangan a— 
dat pembatas arus, riselnya sakering atau pemutus tennga. 


Dilenena merdiil penganan Isbur Wntuk pengaman galangan (back 


up fuse) elat srnisang, harus diperhitungkan niici-nilai mak- 
Imum yang diicikan kagi alat tervebut semi dengan dzta 


kei 


perbuat (likert ara? Tobat) dongan mengingat koordinasi yang 
dimaksud dalem eyat terdah 


Pemasangar komponen 


Homporen barus dipaseng sesusi petunjuk penbust, (morisi pow 
ngrunaan, jarik labag yang Tarus Riperuhi seriunga dengan 
Yusur listrik ato utuk melepas ruang kusur/fasv clrate dat). 


Kemungkinan witus: dijangkau 


Liga Yan 


aa (pel at 


Jngaan Koe 


Bro 0 Knggruman 

TIP SIKA TIRAN 
sen EN enda 
IE anita Oitempat 
Sean “eni oma pon abs tt Setara Ibas 


tangal, tomal Gan 


ya garis punyanya tida lebih tinggi dari 1 Tor Oa oa 


It pa, 
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Catatan : Dianjurian bahwa PM pasangan dinding dun pasangan 
di atas lantai harus dipasang pada ketingrian se - 
derikian rupa, sehingga persyaratan d2 atas terpo- 
muhi 


Irrteraksi 


Pemasangan dan pengawatan peralatan di dalam PHP, harus di - 
lakukan sedemikian rupa, sehingga peralatan tersebut tetap 
berfungsi dengen baik, tidak terpengaruh oleh intoraksi pa — 
nas, busur, getaren, medan nersi yang terjadi pada operasi 
normal, 

Dalam hal selixkup yang dirancang untuk dilengkapi dengan 
pengaran lebur, harus diadakan pertimbargan khusus terhadap 
pengaruh ranas (lihat ayat 7.3). Pembuat porlu menyatakan 
jenis dan nilai nominal pengaman Isbur yang dipercunakan, 
Sekat 

Sekat untuk alat switcing secara manual hzrus dirancang 90 »— 
demikian rupa, sehinsga busur switoing tidak menimbulkan bas 
haya pada operztornya. Untuk mengurangi bahaya pada waktu. 
penggantian penganan lebur harus digunakan sekat antar fasa, 


kecuali jika rancangan dan lokasi pengaser lebur tersebut cu 


kup menjamin keasanan, 

Kondisi yang tertarat pada tompat pemasangen 

Komponen untuk Pa Gipilih berdasarkan kordisi kerja rorrel 
yang ditertukan dalan ayat 6.1 (lihet juga ayat 7.6.2.2), 

Di mana diperlukan, tindakan yang tepat (pemerasan, vertila- 
si) harus diambil untuk merestikan agar kondisi kerja yarg 
diperlian tagi berfungsinya komporen secara "six tetap Gi - 
pertahankan: misalnya untuk rele tertentu, meter dan sebagai 
Nya 


Pendinginan 


Pendinginan alam dan pendinginan paksa, keduarya boleh di- 
Gunakan pada PHB. Bila diperlukan tindakan khusus pada tem 
pat pemasangan utuk menjamin pendinginan yang memadai , 


Tebal 


T Sh 
Tebet 


pembuat harus memberi Informasi yang diperlukan (nisairge dewe 
ngan mengadakan jarak bebas terhadap bagian penzhan panas a «— 
tau bagian yan £ ulkan paras), 

Bagian tetap 

Untuk bagian yang dipasang tetap (lihat ayat 2.266) peryustung 
an atau peler:zan rangiulan utama (1litat ayat 2 hanya 
dapet dilakuken bila PH5 tersebut tidak ber 


Umunya -pelepszan atau pemasangan bagian te 
rakan alat. 


& $ 
3 
. 


Untuk mesbuni oatu bagi tetap tidak berterangan muris . mn 


Berdukan per bilucun Legian seluruh atau seragian dari, MS 


tersebut. 


Catatan 4 Bilimara dslan suatu keadaan tertera diperkarkan 
untuk bek 2rja pada rangkaian uang bertegangan, harus 
@iperkatikan persyaratan keamanan, 


Barian yang Carat dilepas dan bagian yang dapet ditarik, 


Rancangan 


Recdan yang Gapat Jilapas dan bagiar yang dapat ditarik harug 

dirancang seterilian rape, sehinga peralatan Jistriknya dapat 
diputus atau Gisertwi dari rangkaian utara Cywen aman dalam 
Keadoan rang: | 
Jarak bebes Ius Jacuh rambat menimumaya (lihak ayef Tel201) 
harus dipemvi Lalat berbagai kedudukan, juga Jalan koadean 

pewindahan kecislen dari yang satu ke yang lain. : 


in tersebut bertegangan. 


Datatan 


Bereimebagian run Copot Silems harus merii 


Sarkung (lihet amat PRA) An endetukan te 
2eza1 “2). 

Berdan yang deret ditarik, harus dilangkapi donran kedudukan 
terputus (lihat ayat 2.511) dan kedudukan penguin (lihot 
ayat 22.10). 


—Lh 0 
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Interlol: dan pemsuarngan Gerbort pada bagian yo dapat ditart:. 
Kecuali ditontwman lain, bagian yang dapat ditarik harus diw 
lengkapi dengan suatu alat yang menjamin bagian tersebut ha - 
nya dapat ditarik dan atau dipasang kembali satelah rangkaian 
utamanya diputus. 

Untu: mencegah pperasi oleh yang tidak boruerang, bagian yang 
dapat ditarik boleh dilengkapi dengan muatu Gembok untuk mo & 
ngunocinya pada galah setu kodudukan, 

Tingkat perlindungan 

Tingkat perlindungen PHB (lihat ayat 7.2.1) unurnya dinyataw 
kan untuk kedudukan tersembung (lihat ayat 2.2.9) bagi bagian 
yang dapat Gilepas dan atau bagian yang dapet ditarik, 

Bila diminta, pembuat harus menyatakan tingkat perlindungan 
yang dicepsi pada kedudukan lain Gan selama porpirdahan ke — 
dudukan. 

PHB dengan bagian yang dapet ditarik dapat pula dirancang s0w 
demikian yupa sehingga tingkat perlindungan dipertahankan bah 
gi semua kedudukan, termasuk keadaan perpindaharnya. 

Bilamana tind-at perlindunsan FB tidak dapet dipertuhantar 
pada saat bagian yang dapat ditarik dan atas tagia! yang da » 
pet dilepas, waka pembuat berkowajibar memberikan saran ton — 
tang tindakan yang harus dilakukan untuk menjamin keamanan. 
Katalok pembuat dapat dipakai sebagai pengganti saran yang 
dimal:sud. 

Cara penyambungan rangkaian pembartu 

Rangkaian pembantu dapat dirancang sedemilijan rupa, sehingga 
dapat dibuka dengan atau tanpa alat, Dalag hal bagian yang 
Gapat ditarik, penyambungan rangkaian pembantu diutamakan 
tanpa menggunakan alat. 

Penandaan 

Ponandaan hantaran rangkaian utame dan pembantu. 


Dongan perkecuslian hal yang teroantw dalan ayat 7.6.5.2 , 
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cara dan batasan penandaan hartaran soperti dengan angka, 
warna atau lanbang, merupakan kewajiban pembuat, dan harus 
sesuai dengan penandaan pada diagram pengawetan dar gacbar. 
Pemberdar tanda ini dapat terbatas pada ujung hantaran. 


Penandaan hantaran (PE) dan hantaran netral (N) rangkeian 
utama, 


Hantaran pelindung harus segera dapat dibedakan menurut ben 
tuk, lokasi, tanda atau warnanya. Apebila dimumakan pcnan- 
daan dengan warna, maka warnanya harus hijau-kuning (warna 
ganda). 
Apebila hantaran pelindung merupakan kabel kerinti tunggal, 
penandaan dengan warna harus diterapkan sepanjang kabel. 
Catatan 3 Karna hijau-kuning hanya Gipekai untuk hantaran 
pelindung saja. 
Denikian juga rantaran netrel rangkaian utama dapat dibedaw 
ker menurut pertuk, lokasi, tarda atau Warna. Jika digma- 
kan penandaar dengan werma, harus menggunakan warna biru mu 
da (memrut PUIL). 
Terminal untuk hukmgan luer hartaran pelindung, harus di - 
beri tanda sintol (SS). Simbol ini tidak diperlukan bila- 
mana hertaren pelindung dan sebagainya dihubungkan dengan 


hartaran yarg jelas berwarna hijau « kuniiy" 

Catatan : Tarda tersinal untuk hanteran retral ialah hu? N 
(sesuai PUIL). 

Arah pengoperasian dan indikasi kedudukan swithoing. 

Hel ini harus sesuai dengan apesifikasi alat yang dimumeken. 

PENISAHAN BLSLN DLL PHB DISGAN PENGHLUNG LIL PENYEUI 

Dengan merbasi F3 dengan cara penghalang atau penyekatan 

menjadi kompartemen atau sub seksi terpisak, Gapat diosepei 

Satu atau lebir koncisi berikut : 


» Henghindarkisn terjadinya kontak listrik antar bagian ber— 
tegangan urit—urit fungsional yanc berdekatan. 
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131 


78.2 
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&— Mengurangi kewunykinan timbulnya busur lis kpik yang tidok 
sengaja terjadi. 
Catatan 3 Akibat pci 

tersebut akan banyak dikurangi dengan membatasi 
nilai maksimum dan waktu arus hubung singkat, 
& Perlindungen terhadap kemungkinan masuknya benda padat da 
ri satu bagian PH3 kebahagian yang berdekatan. 


»ruh busur Mstrik yong tak disangaja 


Maksud dan lingkup pemisahan bagian dalam PM harus berda - 
sarkan persetujuan antara pembuat dan pemakai. 


HUBUNGAN DE SANDBUNGAN LISTRIK DAIAM PNB 3 RSL DAN HANTARAN 
BERISOLASI. 


Umum 


Hubungan dan sanburgan bagian-bagian yang menghantar arus 
tidak boleh terganggu akibat kenaikan suhu secara normal , 
penuaan bahan isolasi dan metaran-setaran yang terjadi peda 
kerja norual. 

Khususnya, pengaruh pemuaian karena panas dan akibat elektro 
litis pada hubwyan dua logam yang berlainan dan akibat dari 
kelelahan bahan karena panas yang terus menerus terjadi. 
Huburgan antara basian—bagian yang menghantar arus harus di- 
laksarakan denrem aara yang menjamin tekanan kontak yang cw 
kup dan meyakinkan, 

Dimensi dan kuat hantar arus nominal rel dan hantaran ber — 


isolasi. 


Penentuan penampar7 hantaran dalam PIIB merupakan tanggung & 
jawab pembuat, dalam hal pemilihan penampang hantaran selain 
berdasarkan besarnya arus, juga ditentukan olch gaya mekanis 
yang akan dialaminya dalam PHBj cara hantaran tersebut di - 
letakkan, jenis isolasi dan jenis elomen yang akan disambung 
(misalnya selat elektronik). 

Pengawatan (lihat ayat 7.0.2) 


Hantaran berisolasi sotilaknya harus mempunyai tegangan 
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isolasi nominal (lihat ayat 451,2) sesuai dengan tosangan 
isolasi nominal rangkaian, 


Harrtaran berisolasi artara dua termiral tidak boleh ter — 
dapat sambungan dipilin meupun disolders Hubungen harus di- 


" lakukan melalui terminal totap, 


Hantaran berisolasi tidak bolch menempel sada bagian bertos 
gangan tanpa isolasi pada potensial yang borbeda atau sisi 
yang tajam, 


Kabel suplai untuk peralatan dan alat pengalir rada penutup: 
pintu panel, haray Jipasang sedomikian rupa sefiruca tak ter 
jadi kerusakan mekanis pada kabel akibat gerakan permutup a - 
tau gerakan pintu tersebut, 


Bila terminal tidak sesuai untuk jenis hantaran yang dipakai, 
Gwakanlah sarena penghubung yong secuad (niaalrga vepatu kam 
pel). 


Sambungan dengan solder pada peralatan di dalam P:5 hanya di- 
perkenankan apabila peralatan tersebut dirancang untuk hal 
itu, Bilamana peralatan mengalani getaran kuat peda kondisi 
kerja noral, sarbungan splder maupun kawat harus diperkuat 
laci lengan vSuatu cara pada tempatwtempat sekitar penyolder— 
an untuk memperoleh jaminan mokanis yang baik, 

Di mana terdapat cctaran yang kuat, misalnya dalam hal kerja 
derek dan alet keruk, bekerja di ates kaps), peralatan pe - 
ngangket, lokomotif, perhatian khusus harus diberikan pada 
cara penyembiwmgzan hantaran tersebut. , 

Selain peralatan yang disebut dalam ayat 768.3s6, penyanbung 
an sepatu kabel yang @isolder atau kabel pilir yang disalder 
tidak dipcrkeneriar pada kondisi getaran luat, 

Pada umunya hanya satu hantaran yang dapat disambung pada 
satu torminal, Untuk penyambungan lebih dari satu hantaran 
pada satu terminal, hanya Giperbolehkan pada terminal yang 
dirancang Khusus untuk keporlian tersebut. 
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UJPIRAN — A 


PENAMPANG MINI DAN PENA PANG MAKSIMUM TIANTARAN TEPDAGA YANG COCOK UNTUK 
Daftar di bawah ini dipergunakan untuk penyambungan satu kabel tembaga pada 
satu terminal, tanpa persiapan yang khusus pada ujung hantaran kecuali pe - 
ngupasan lapisan isolasirya. 


KISARAN LL RAT LKS TALK ESA RATE ENAAT ALS T TON EK RA ASI 


Hantaran Kaku Hantaran fleksibel 
( Padat atau dipilin ) 


| hn 0. nn me0wamand 


0. oma. 


Luas Penampang 


Minimun imur Mirimim Maksimum 


0 an ana ama "aon mar m mt 2 a.n. ma ema 


#memta 0 ewtnan nan ea 0 2m: 


Nilainya dalam ta- 
raf Pertimbangan. 


Pa eat 
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Catatan $ 1. Bila hantaran Juar disambung langsung dengan peralatan yang 
terpasang di dalam, maka penampang yang dinyatakan dalan spow 
Sifikasi yang relevan yang berlalu. 


2. Dalam kasus tertentu di mana perlu digunakan hartaran yang 
tidak tercakup dalan daftar di atas, maka drpat diadakan perw 
janjian khusus antara perbuat dan pemakai, 


IASPIRAN — 5 


METODE MENGSITUNG IWAS PERAMPANG HANTARAN PELINDUNG BERKENAAN DENGAN STRES 
TEERIIS YANG DIAKIBATKAN OLEH RASUS SINGKAT 

Rumus di bawah ini dapat Gigwakan untuk menghitung Juas penampang dari han 
taran pelindung yang diperlukan agar tahan terhadap stres-thermis yans diaki 
'betkan oleh arus yang waktu berlangsungnya berkisar antara 0,2 detik sampai 
0,5 Ketik. 


Dimana : S - Imas penampang dinyatakan dalam mm3, 


Ts Arus effexif dinyatakan dalam Ampere. 


dan nilei urtuk 1: tembaga se 13, 
alumisiw » 8,5 
besi - 45 
timah hitan - 2,5 


4 5 FVaktu berlargsungnya arus, dinyatakan dalam detik 
& Kenaikan suku, dinyatakan dalam “C 
Urumnya dapat diarbil silai—nilai : 


120 Sc untuk hantaran berisolasi 
180 Sc untuk hantaran tak berisolasi 


Dila t letih dari 2 detik tapi kurang dari 5 detik maka 
dapet dinaikan untuk rumus yang sara menjadi. 
145 0G rtuk hantaran berisolasi 
o 
215 9 wtuk hantaran tak berisolasi 
Dengar. pertizbangan dari kenyataan bahwa kenaikan Thu 
tidak persis aliabatis. 


Iamiras C 


CKEMAT2S 


LLRGRAN 


jani tebu 


Yan 


2 
- 
£ 


S6 dewan tertutup 


na F2 9ugg, Sm kan Sei de | 


/ 
po. 
1 Fs 


Fanjang 


FEB jenis kotak 


j3 Tempat kabel masuk 


Ike. 6: F3 Jenis Vulti Kotak 
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Sistes saluran rel 
tanpa fasilitas cabang 


| keluar. 
tas ca 


Bist?m Baluran rel 


Sengan fasili 
keluar 


1 Sisten saluran rel, 
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.erangha Pemsrarsan 


Getas 


— 


« 
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Ai 


re 10 : Bagian yang dapat dilepas 
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